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В многоступенчатых насосах осевая сила достигает значительных величин, поэтому для её уравновешивания применяются специальные устройства, такие как разгрузочный барабан и гидропята. Гидропята – автоматическое разгрузочное устройство, обеспечивающее осевое равновесие ротора на всех режимах работы насоса. Она представляет собой сложную конструкцию из двух последовательно расположенных дросселей – цилиндрического и торцового. Осевая сила уравновешивается силой давления, действующего на диск гидропяты. Проводимость торцовой щели зависит от осевого положения ротора. При появлении избыточной осевой силы ротор смещается, уменьшая зазор в торцовом дросселе. Это приводит к увеличению давления в камере гидропяты, разделяющей дроссели, и восстановлению осевого равновесия ротора.
Упорный гидростатический подшипник (подпятник) (рисунок 1), работающий на перекачиваемой среде, также может выполнять функцию автоматического уравновешивания осевой силы. При этом он имеет более простую конструкцию и габариты, чем гидропята. Потери мощности в подшипнике не превышают потерь мощности в традиционных уравновешивающих устройствах. Таким образом, применение упорного гидростатического подшипника в качестве автоматического разгрузочного устройства является перспективным направлением в насосостроении.
Осевая сила, действующая на ротор насоса, уравновешивается силой давления, действующего на опорный диск подшипника. Регулирование уравновешивающей силы осуществляется путем изменения распределения эпюры давления в торцовом зазоре при изменении осевого положения ротора. Эпюра давления в случае гладкого зазора изменяется за счет зависимости доли скоростного напора в полном напоре от ширины торцового зазора (рисунок 2,а). Применение ступенчатого зазора улучшает характерис-тики подшипника, так как позволяет дополнительно регулировать уравно-вешивающую силу за счет зависимости распределения эпюры давления от соотношения проводимостей участков торцового зазора с разной шириной (рисунок 2,б) и увеличивает максимальную уравновешивающую силу.
Расчет разгрузочного устройства заключается в выборе основных геометрических параметров, обеспечивающих условие осевого равновесия ротора и надежное функционирование узла подшипника на всех режимах работы насоса. Уравнение равновесия ротора позволяет определить одну неизвестную величину – наружный радиус подшипника. Для определения внутреннего радиуса, радиуса ступеньки и её размера необходимо использовать дополнительные условия – например, условие максимальной гидростатической жесткости устройства.
Из полученных результатов следует, что параметры подшипника со ступенчатым зазором надежнее параметров подшипника с гладким зазором. Применение ступеньки повышает жесткость подшипника в два раза, а максимальную уравновешивающую силу на 26%. При этом изменения зазора на рабочей характеристике на разных подачах снижаются в два раза.






Рисунок 2 – Распределение давления в торцовом зазоре:
а) – гладкий зазор б) – ступенчатый зазор


